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球根類の撰別作業は,従来,紙リング法による人手撰
別によつて行われている。しかるに,この作業に要する
労力はかなり大きく,かつ,かなり高度の撰別精度が要
求される作業であることと相険つて,相当の時間が消費
されていた。
本作業の省力能率化をはかるため,農林省では昭和37
年度に Grading plateを作り, これを使用する撰別法
を採用した。しかるに,本法といえども大手作業に属す
るため,多少の効果はあるにしても飛躍的な改善は望む
ことが出来ない。ただ本法の採用によつて紙リング法に
比べ測定者の主観による測定誤差が減少されることは事
実である。
他方において,本撰別作業を完全に機械化することに
よつて,作業能率を向上をしめんとの意向が関係方面で
持たれ,同年,国産の試作1号機がようやく製作される
に至つた。筆者等は,本試作機についてテュー リツプ
球根を供試し,その撰別性能に関する実験を実施 し,
撰別性能を調査した。また,別に従来の紙リング法及び
Grading plate法による撰別性能をも実験調査するこ
とによつて,これらを比較検討した。本報ではこれらの
布4果について報告する。
2.供試球根撰別機および供試球根
a)供試球根撰別機
供試機は興国人絹パルプK・KttTG_4型球根撰別機
であり,第1図に示す。また,本機の主要緒元を第 1表
に示す。本機はチュー)ノブ,グラジオラス,アイリス
各球根用のもので,撰別機構は機械的振動により自動的
に球根を送り,撰別分離して落下せしめる型式でオラン
グ製 SOrteermachinesを小型化して製作したもので
あり,したがつて,その撰別機構及び構造は全く同一原
理に基づいている。本機は勇HP単相電動機によつてベ
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1.緒
第1図 供飛球根撰別畿
第1表 供試球根撰別機の主要緒元
附属プレー トとしてチユーリツプ用8枚(6,7,8,
9,10,11,12,13cm)
ルト駆動せしめた。なお,比較用として使用した紙 リン
グ及び Grading plateを第2図に示す。
第2図 紙リング及び Grading plate
b)供試球根
昭和37年度に砂丘実験所において生産収穫したチュー
400W(うちHP)
.512m/mlブレー ト 275×390m/m
942m/m振 動 数
550m/ml標準撰別能
TG_4型球根撰別機の撰別性能について
リツプ球根を供試した。品種としては,球根形態の相違
による撰別精度の違いを比較考察するために出来るだけ
形態の異なるものとして,フアンタジー,パノラマ, タ
イリヤムコープランド,フイジヤムピツ トの4種を選定
した◎すなわち,フアンタジーは最も偏平球であり,パ
ノラマ,フイリヤムピツ トは球I.lに近 く,いわゆるチュ
ーリツプ球根の代表的な形態であり,ウイリヤムコープ
ランドは長型 で ある (第3図)。 各実験における供試数
ち,第2表の如き関係にある。なお,Grading plate
と撰別機ブレー トとの穴の内径を精密に実測し,それよ
り算出した周辺長を比較すると第3表の如であり,後者
第3表 プリー ト穴の呼称寸法 と実測値の関係
(a)撰別機用プレー ト
(b) Grading plate(IA型)
呼称寸法 (Cm)1 9hl乾
内 径 (Cm)
周辺長 (Cm)
が前者に比べて僅少ではあるが大きかつた。
4,実験項目および実験方法
本実験では,フライホイールを定格回転数 120r,Pm
とした。したがつて,プレー トは振動数 120v`p.mで
振動する。振動振幅は振幅調節ハンドルによつて連続的
調節が可能であつたが,実験では最弱,中,最強の3段
階に変化した。しかして各段階における振幅は各々最弱
(■mm), 中 (19.5mm),最強 (27mm)である。
ホツパー内の球根の送込量を調節するゲー トの開度は実
験中変化せず一定とした。撰別所要時間はストツプタオ
ツチを使用することによつて正確に測定した。
かかる実験方法により,4品種のチュージツプ球根
3000球宛を供試して実施した実験項目は次の如 くであ
る。
a)撰別能力 (撰別所要時間)
b)振動の強弱変化による撰別性能えの影響
C)紙ノング法,Grading plate法及び撰別機使用の
各場合の誤1定精度
d)紙リング法,Grading,late法及び撰別機使用の
各撰別方法別による撰別精度の比較
σ)繰返し撰別 (再現)性能
5,実験結果および考察
a)撰別能力
供試撰別機はホノパーのグートのゴム製ジヤバラを上
下することによつて,供給球根の量を調節する様に製作
されている。しこうして,プツー ト部に送り込まれた球
根は外部からの動力とか押力によることなく,完全にプ
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第3図
供試球根の種類
A:タイ)ヤム
コープランド
B:パノラマ
Ciフアンタツー
O    s    t,
は 3000球宛として大きさは矩作為に抽出して供試 し
/―。
3 チューリツプ球根の撰別方法と球
根等級ら類法との関係
チュージツプ球根は第2表の女Πく,その周辺長によつ
第2表 球根の等級とその大きさ,測完技用
プb/―卜穴との関係
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て1～4等級に分類されている。そして特に周辺長10
Cm以上のものは輸出用とされ,10Cm以下はTr球として
区別されている。しかるにこれを従来の紙リング法及び
Grading plate法で撰別するl孝は,本表の呼称穴寸法
の用具を使用し,これを下限界値として測定している。
しかるに撰別機では本表の呼称穴寸法のプレー トを通過
したもの,即ち上限界値を基準として撰別するので,使
用するプ7-卜穴の呼称寸法と球根等級数との関係は,
紙リング法及び Grading plate法の場合と異り, 即
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ツー トの上下振動によつて上下の跳躍運動を繰返しなが
ら自ら移動する。ゲートの開度については,予備的実験
によつて,振動振幅19.5mmにおいて大体プレー ト上に
空隙を生ずることなく,均等に球根が分布され, しかも
重複しない程度に予め調節して固定し,実験中一定に保
つた。球根がプレー ト上で重複する時は完全な撰別作用
が行われず,また,空隙のある状態では撰別機の撰別能
力を有効に十分発揮し得ないことから, この様な状態を
基準とした。実験では球根の送り開始より撰別終了まで
の所要時間を正確に計淑1した。また,同じ供試球3000個
について比較のため,紙リング法,Grading plate法
によつて熟練者に撰別作業を行わせた。そしてこの浪j定
では,出来るだけ慣行の作業条件に近づける様に努めた
が,どうしても作業者が測定と云うことを意識するたあ
に実際の濃家での作業時よりも速くなる傾向があつた。
(作業者の言によると,実際の農家での作業は本淑I定時
の約2倍程度の時間を消費してるとの事であつた。)測
定の結果を第4表(a)(b)に示す。この結果によると
第 4表 撰 別 能 力
(a)撰別機による撰別
石 原  昂 `遠 山 正 瑛・41‐ 内 芳 親
Gttading plate法では紙,ング法に比べ単位時間当り
131倍の能率をあげ得ることが判る。そして更に撰別機
を使用することによつて,振動 (中)で約51倍の能率を
発揮することがrr来た。
b)振動の強弱変化による撰別性能えの影響
フアンタジー,パノラマ,ウイツヤムコープランド各
品種について各々3000球を供試し,振動の強度を最弱 ,
中,最強と変えて撰別情度を測定した結果が第5表(a)
(bXC)である。なお本表を図示すると第4図の女口くなる。
ただし本図には 9Cm以下の球根については記載を省略
した。これらの結果を考察するに,振動が強くなるとプ
ツー ト上の球根の移動速度は大となり,小穴部では撰別
品 種
1振
動 番斜曽々)1警常重
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第5表 振 動 の 強 弱 変 化 に よ る 影 響
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第4図 振動の強弱変化による影響
落下される球根は減少し,大穴部では増加する。これに
反して,振動が弱くなると,小穴部にて多く落下し,大
穴部では減少して来る。そしてまた振動が弱い程,プリ
ート上にひつかかつて残留する球数は増加する傾向が認
められた。そしてこれらのことは3品種の球根について
共通して認めら浄た現象であつた。したがつて,ホノパ
ーからの球根の供給量とブレー トの振動強度との関係を
適正に調節し保つことが重要で,これは撰別精度え影響
を及ぼす。チユーリツプ球根の場合は振動を (中)に保
つた時に球根がプンー ト上を一穴ごとに移動する如くゲ
ートの開度を調節保持して作業を行うがよい。
C)紙リング法,Grading plate法及び撰別機
使用の各場合の測定精度
球根の形態は,同じ品種であつても個体差が多く均一
ではないため,同一の撰別法によるも測定誤差がかなり
内在することが考えられる。そこで,フアンタシー,パ
ノラマ, タイツヤムコープランドの各品種について,紙
リング法及び Grading plate法では各 4回宛,撰別
機使用では2回宛,同じ試料3000球について測定,撰別
を繰返してみた。撰別機の場合は振動 (中)で行つた。
その結果が第6表(a)(b)(C)である。
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本表によると,紙リング法による時が最も測定誤差が大
きい。これは測定に当つて作業者の主観が最も多く入り
易いからであろうと考えられる。次いで撰別機使用の場
合となり,Grading plate法の時が最も少なく良好で
(18) 石 原  昂・逮
あつた。品種別ではフアンタジーは何れの撰別法の場合
も他の品種に比べて測定誤差が大きかつた。
d)紙リング法, Grading plate法及び撰別機使用
の各撰別方法別による撰別精度の比較
同品種の3000個の球根について,紙リング法,Grad‐
ing plate法, 撰別機使用 (振動強度は最弱, 中,最
第7表 撰 別 法 別 に
(a)振 _Hl」― 最
山 正 瑛・41内芳 親
強の各場合について)の3方法で別々に撰別を行い,等
級別に分けその個数を調査して如何なる程度の相違があ
るかを考察した。品種はフアンタツー,パノラマ,タイ
リヤムコープランドの3種を用いたが,その結果を第7
表(a)(b)(C)に示す。
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そして本表の内 (b)について図示すると第5図の如く
である。
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等   級
第5図 撰別方法による比較
ただし本図では9Cm以下の球根については省略した。
そして上記3方法において従来最も一般に使用されて来
ているのは紙リング法であるから,撰別機使用の場合の
撰別結果をこれと比較してみた。また,参考 のため
Grading plate法についても同様に紙ジング法を比較
した。これの結果が第8表(axb)である。
等 級
第8表 枡  別  誤
(a)撰別機法の紙リング法に対する誤差
第 7表 (b)にお け る 差
9Cm以下 9-10crn10-1lcm 111-12cm2cm以上
差
??
フア ンタ ジー
パ ノ ラ マ
ウイリヤム
コープランド
4.22
-6.58
-9.23
3.27
6.10
7.57
0.28
0,48
4 85
-4,98
2.04
1,60
-2.64
-2.07
0.21
o,07
0.03
0,05
絶対値計
15.46
17.30
23.51
(b)Grading plate法の紙リング法に対する誤差
第 7表 (d)にお け る 差
9Cm以下 19～10Cm 110～lCm111～2cm112cm以上 |
フアンタジー
要焔鍮‰為)
リヤムコープランド
フア ンタ シー
パ ノ ラ マ
ウイジヤム
コープランド
-4.31
-11.14
-12.39
-2.85
-0,35
2.96
0.23
5.85
8,30
2.17
--0。78
527
4.71
6.52
0.87
1427
24.64
29,79
0
0
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TG_4型球根撰別機の撰別性能について
本表に示される如く,品種別については,撰別機の使用
時もGrading plate法でも,同様にフアンタンー,パ
ノラマ,ウイ,ヤムコープランドの順で撰男J誤差が大き
く表われた。また,撰別方法では紙リング法に対して撰
別機使用の場合よりもGrading plate法の方がフアン
タジーを除いては撰別誤差は大きく表われた。
第 9表 振 動 ― 中 の 場 合 の 撰 別 内 訳
(a)フア ン タ ジ ー
5
9cm以下
5
9Cm以下
2130
(21)
以上は,撰別機の各プンー トから撰別された球根を総
括して紙 ノング法による場合と比較した時の撰別誤差で
あつたが,次に更に各プL/―卜ごとの撰別内容を詳糸岡に
検討してみた。ここに振動強度 (中)の場合について実
験結果を示すと第9衣(axb)(C)の如くである。
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本表を図示すると第6図となる。
(
)ヽ
舛  
聾
。
も
思
懲
さ
な
懲
ミ
思
舎
言
o
ヽ
思
皆
冬
急
恐尽
曽
§
だ
0
い
発
`
も
《
恕
さ
ζ 
t
t
S
 
t
t
 
S
言
ド
)
糞
提
? ? ? ? ? ? ? ． ? ? ? ? ? 【 ． ?
? ? ? ．
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
>
(
A
O
フ
零
朝
r
l
g
謝⑫
期
,
g
轟 群
れ
カヽ
Эー
こ
(24)
本図を考察するに,フアンタシーでは2,3, 4等級に
おいては何れの場合も規定の撰別機プツー トよりも一段
等級数の高いものが多く含まれて撰別されている。即
ち,2,3,4等級が落下されるべき各場所に,各々
1,2,3等級が最も多く落下 している。パノラマで
は,この点撰別機の規定撰別場所に該当等級数の球根が
撰別されよく一致している。フイリヤムコープランドで
は, 1,2等級の撰別場所に各々2,3等級という等級
数の1段低いものが多く落下している。したがつて,こ
の様な等級ずれ撰別という現象があるので,前述した撰
別誤差の大きさのみによつて撰別精度を判定することは
出来ず,撰別内容の調査結果を加味するならば,結局,
撰別精度はパノラマが最も良好で,次いでタイリヤムコ
ープランド,フアンタシーの順序で悪くなると判定され
る。そしてかく最も撰別精度の良好なパノラマにおいて
も,例えば3等級では1回の撰別では約40%の撰別誤差
第 10表 繰 返 し (再 甥)性 能
(a)フア ン タ ツ ー
(1弼
6)
369
(1016)
369
(1086)
(1086)
石 原  昂・遠 山 正 瑛・竹 内 芳 親
を持つことが判る。フアンタツーでは撰別誤差が少な
く,等級ずれが多いが,この場合は,或いはプンート等
級数を規定より1段宛ずらして置くならば使用が可能で
あろうとも考えられる。
e)繰返し撰別 (再現)性能
無作為に抽出した球根を先づ1回目の撰別 (撰別機の
撰別強度は中)で等級別に分けた。そしてその内3等級
の中から一定個数を選び2回目の撰別を行つた (これを
1回目再現と呼ぶ)。 そしてまた, 3等級のみを更に3
回日の撰別 (即ち, 2回目再現)にかけ,その中の3等
級のみを更に4回目の撰別 (即ち,3回目再現)にかけ
た。この様にして撰別の度ごとにその直後,個数を調査
し,また紙リング法及び Grading plate法に よつ て
も測定を行つた。これらの結果が第10表(a)(bXC)(d)
である。
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Grading plate法による検定
て図をもつて示すと第7図の如くなる。
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TG_4型球根撰別機の撰別性能について ( 29 )
本図を考察するにI撰別機の使用では2回目の撰別誤差
は,1)フアンタジーで23,76% 2)パノラマで7.87
% 3)ウイジャムコープランドで■.80% o フイ
リヤムピツトで14.53%であつた。したがつて,誤差は
2),3),4),1)の順序に大きい。そしてフアンタツーを
除けば,他の3品種では約15%以内と見徹される。次に
更に再現を繰返し4回日撰別をした後では,1)フアン
タッーで:15.18% 2)パノラマで8.06% 3)タイリ
ヤムコープランドで8,96% 4)タィリヤムピツトで9.
74%と誤差が縮小された。 この場合も品種別では 2),
3),0,1)の順序で誤差は大きい。そしてフアンタツー
を除外すると約10%の撰別誤差以内にすることが出来
た。これらの結果から,本供試撰別機の使用に当つ て
は,フアンタツーは撰別精度が特に悪いが,他の3品種
については,2回日撰別で15%以内,4回撰別で10%以
内の撰別誤差の範囲内で実用し得ることが判る。そして
球根の形態による相違がかなり影響し,その撰別精度を
大きく左右するので注意を要する。また紙リング法との
比較ではパノラマ,ウイリヤムコープランド,タイリヤ
ムピツト何れも合致するが,ただフアンタツーは最大量
落下等級がずれて来るのでこの点からもフアンタンーに
対する使用には疑問がある。
6,結    論
以上の実験によつて得られた結果を要約すると次の如
くである。
1)撰別能力は従来の紙リング法を基準 とす る時,
Grading plate法では単位時間当り1.31倍,撰別機の
使用では振動強度 (中)で約51倍の作業能率を発揮し得
る。
2)撰別性能は振動の強弱によつて影響を~受けるた
め,撰別作業に当つては振勃を (中)とした時にプレー
ト上の球根の移動を1穴宛規則的に移動せしめる様,ホ
ツパーのグートを調整し固定することが必要である。
3)紙リング法,Grading plat9法及び撰別機使用
の各場合における測定精度は,紙リング法にて最も浪J定
誤差が大きく,次いで撰別機の使用時でGrading plate
法で最も小さい。
4)紙リング法,Grading plate法,撰別機使用の
各撰別方法別の撰別精度は紙リングによつた場合を基準
とすると撰別誤差は撰別機の使用では,フアンタツーを
除いた他の品種では Grading plate法よりも少ない。
そして品種別ではパノラマ,クイリヤムコープランド,
フアンタジーの順に誤差は大きい。特にフアンタジーで
は誤差自体は小さいが,等級ずれ撰別が多い。
5)本撰別機では繰返し撰別を行うことによつて撰別
精度はかなり向上する。即ち,2回目撰別でフアンタシ
ーを除く他の品種では撰別誤差15%以内に,4回目撰別
では同じくフアンタツーを除いて10%以内にすること
が出来る。そのて球根の形態による相違が撰別精度を大
きく左右する。フアンタンーでは使用不可能である。し
たがつて,これらの撰別誤差を許容するならば,本撰別
機の使用は作業能率の点から非常に有利である。
Sunlinary
ln general, the paper ring method has been used in the 、vork of gradi g tulip and gladiOlus
bulbs, But it has taken very much time to do this work. A grading plate method was
adopted in Order to promote the efficiency of this lvork in 1962. But it takes the same hand
work as the paper ring method.While in the same year a bulb grading machine(TG_4 type)
、vas made for the first time on a trial basis. For the purpose of obtaining the fundamental
data Of this machine FOr practical use, the authors have investigated experimentally about
its grading performance.
Some results Obtained in such experinlents are summarized as fol10、vs;
1)irhe ratio of grading capacity of a paper ring method, grading plate, and this machine
(amplitude Of plate vibration is 19.5mm)are abOut l:1,3:51,
2)IntenSity of plate vibration affected the grading accuracy.
3)In the Case of the paper ring method, measuring accuracy M「as the worse and in the ase
Of grading plate method it、vas better than this machine,
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O Gradhg“curacyヤasl b―ased on the Paper Fing m.ethod.鼠塑οttИ″ had the least gFa五五営
etrOど4■dMれ″力協 ぅ砂テ婢,was next.盪″″ヵυ Sl10Wed he l■Fg St eFrOr.Thi`―vas e中。Cially
true because he siZe of the bulbs graded did 40i COどres,ond tO lhe ttze of the maChi4ers
plates.
5)On this hachine,graFing erFOr iS grad,411y.rediced,ith reざt tiOn of gFading i`e,
A―fteF the Set。■d gradittg its erFer waS shown to L。less han 16% and after the fOuFth its
eFすor betame■■der lo%.
Thlerefore, if the above grading errOr, vill be al10ved ―h S 
“
aohine is very usef■11。■       `
practicttl use!
